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ABSTRACTED -PUB -NO: DE 10002689A 
BASIC -ABSTRACT: 

NOVELTY - (Super) twisted nematic liquid crystal display 
with a tilt angle of 

0-30 deg. and twist angle of 22.5-600 deg. is filled wi 

a nematic liquid 

crystal mixture containing 

2- (4-cyanophenyl) -5-alk(en)yl (oxy) -1,3-- dioxane (s) 



(I) and 3 , 4, 5-trif luorophenyl 
trans-4- ( trans-4 -alk (en) yl (oxy) cy- 
clohexyl) -cyclohexane-carboxylate (s) (II) . 

DETAILED DESCRIPTION - Twisted nematic (TN) or supertwisted 
nematic (STN) 

liquid crystal display has a cell containing a nematic 
liquid crystal (LC) 

mixture with positive dielectric anisotropy, electrodes 
with alignment films on 

the inside of the plates, a tilt angle of 0-30 deg. and a 
twist angle of 

22.5-600 deg. . The nematic LC mixture consists of: 

(a) 15-75 wt.% LC component A of compound (s) with a 
dielectric anisotropy of 

over +1.5; 

(b) 25-85 wt.% LC component B of compound (s) with a 
dielectric anisotropy 

between -1.5 and +1.5; 

(c) 0-2 0 wt.% LC component D of compound (s) with a 
dielectric anisotropy less 

than 1 . 5 and 

(d) optionally an optically active component C in such an 
amount that the ratio 

between the thickness (distance between the plates) and 
natural pitch of the 

chiral nematic LV mixture is about 0.2-1.3. 

The novelty is that the LC mixture contains 
2- (4-cyanophenyl) -5-alk (en) yl (- 

oxy) -1 , 3 -dioxane (s) (I) and 3 , 4 , 5- trif luorophenyl 
trans-4- (trans-4 -alk (en) - 

yl (oxy) cyclohexyl) -cyclohexane-carboxylate (s) (II) of the 
formulae (I) and 

(II) ; 

R = optionally fluorinated 1-12 carbon (C) alkyl, alkoxy, 
alkenyl or 

alkenyloxy, in which 1 or 2 non-adjacent CH2 groups may be 
replaced by -0-, 

-CH=CH-, -CO-, -OCO- or -COO- without directly linked 
oxygen (O) atoms; 

LI, L2 = H or F. 



An INDEPENDENT CLAIM is also included for the LC mixture. 

USE - The products are twisted nematic (TN) and super 
twisted nematic (STN) 

liquid crystal displays (claimed) and are especially useful 
as medium and low 
multiplexed STN displays. 

ADVANTAGE - The displays have relatively short switching 
times, especially at 

low temperature, and very good steepness. The use of 
compounds (I) and (II) in 

the mixtures gives low birefringence with simultaneous low 

threshold voltage 

and high clearing point. 
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Die f&i2^ndAn Angtaben sind^dan vom Anmolci^ c-lcigereicbten U«vt«2rle<3^rir«$^%tf«i>mmefli 

@ TN-und STN-Flussigkristallanzeigen 

@ Die Erfindung betrifft TN- und STN-Flussigkristallanzei- 
gen sowfe die darin verwendeten neuen nematischen 
FtOssigkristallmischungen, dadurch gekennzeichnet, da& 
sie eine oder mehrere Verbindungen der Formet I 



zusammen mit einer oder mehreren Verbindungen der 
Formel lla 
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enthalten, worin die einzelnen Reste die in Anspruch 1 an- 
00 gegebene Bedeutung besrtzen. 
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Beschieibung 

IMc ErfibduDg betrifft vo-drillte und hochverdrillte nemaiische Rus3igkiistiiliaii;i;^gcii (engliscti: IV/istcd Nematic, 
kurz: TN; bzw. Supertwisted Nematic, kurz: STN) mil sehr kurzen Schaltzeiten und guten Steilheiten und Wnkelabhan- 
5 gigkeiten sowie die darin verwendeten neuen nematischen HussigkristaUmischungen. 

TN-Anzeigen sind bekannt, z. B. aus M. Schadt und W. Helfrich, Appl. Phys. Lett, 18, 127 (1971). STN-Anzeigen 
sind bekannt, z. B. aus EP 0 131 216 Bl; DE 34 23 993 Al; EP 0 098 070 A2; M. Schadt und R Leenhouts, 17. Freibur- 
ger Arbeitstagung RiissigkristaUe (8.-10.04.87); K. Kawasaki et al., SID 87 Digest 391 (20.6); M. Schadt und E Leen- 
houts, SID 87 Digest 372 (20.1); K. Katoh et al., Japanese Journal of Applied Physics, W. 26, No. 11, L 1784-L 1786 
10 (1987); F. Leenhouts et al., Appl. Phys. Lett. 50 (21), 1468 (1987); H. A. von Sprang und H. G. Koopman, J. AppL Phys. 
62 (5), 1734 (1987); T. J. SchefiFer und J. Nehring, AppL Phys. Lett 45 (10), 1021 (1984), M. Schadt und R Leenhouts, 
Appl. Phys. Lett. 50 (5), 236 (1 987) und E. R Raynes, MoL Cryst liq. 6751. Letters Vol 4 (1), pp. 1-8 (1986). Der Be- 
grifF STN umfaBt hier jedes hohcr verdrillte Anzeigeelement mit einem \4rdrillungswinkel dem Betrage nach zwischen 
160° und 360**, wie beispielsweise die Anzeigeelemente nach Waters et al. (C. M. Waters et aL, Proc. Soc. Inf. Disp. 
15 (New York) (1985) (3rd Intern. Display Conference, Kobe, Japan), die STN-LCD's (DE OS 35 03 259), S. BE-LCD's (T. 
J. Scheffer und J. Nehring, Appl. Phys. Lett 45 (1984) 1021), OMI-LCD's (M. Schadt und E Leenhouts, Appl. Phys. 
Lett 50 (1987), 236, DST-LCD's (EP OS 0 246 842) oder BW-STN-LCD's (K. Kawasaki et al., SID 87 Digest 391 
(20.6)). 

STN-Anzeigen zeichnen sich im Vergleich zu TN-Anzeigen durch wesentlich bessere Steilheiten derelektrooptischen 
20 Kennlihie und, bei mittleren und hoheren Multiplexraten von beispielsweise 32 bis 64 und mdu; durch bessere Kontrast- 
werte aus. Dagegen ist in TN-Anzeigen im AUgemeinen der Kontrast aufgnind des besseren Dunkelwertes hoher und die 
Winkelabhangigkeit des Kontrastes geringer als in STN-Anzeigen mit niedrigen Multiplexraten von beispielsweise we- 
niga: als 32. 

Von besonderem Interesse sind TN- und STN-Anzeigen mit sehr kurzen Schaltzeiten insbesondere auch bei tiefeien 
25 Temperaturen. Zur Erzielung von kurzen Schaltzeiten wurden bisher die Rotationsviskositaten der HussigkristaUmi- 
schungen optimiert unter Verwendung von meist monotropen Zusatzen mit relativ hobem Dampfdruck. Die erzielten 
Schaltzeiten waren jedoch nicht fur jede Anwendung ausreichend. 

Zur &7ielung einer steilen elektrooptischen Kennlinie in den erfindungsgemaBen Anzeigen soUen die HussigkristaU- 
mischungen relativ groBe Werte fiir das Verhaltais der elastischen Konstanten K33/K11, sowie relativ kleine Werte fur 
30 Ae/ex aufweisen, wobei Ae die dielektrische Anisotropie und die dielektriscbe Konstante senkrecht zur Molekiillangs- 
achse ist. 

Uber die Optimierung des Kontrastes und der Schaltzeiten hinaus werden an derartige Mischungen weitere wichdge 
Anforderungen gestellt: 

35 1. Brdtes d/p-Fenster 

2. Hohe chemische Dauerstabilitat 

3. Hoher elektrischer Wderstand 

4. Geringe Frequenz- und Temperaturabhangigkeit der SchwelLenspannung. 

40 Die erzielten Parameterkombinationen sind bei weitem noch nicht ausreichend. insbesondere fiir Hochmultijrfex;- -^^.^m^t^f:^ 
STN-Anzeigen (init einer Multiplexrate im Bereich von cji. 1 1400), aber auch fiir Mittel- und Niedermulupiex-SIN- (mit ' ' ^ - - 
Multiplexraten im Bereich von ca. 1 164 bzw. 1/16), und TN-Anzeigen. Zum Teil ist dies darauf zuriickzufuhren, daB die 
verschiedenen Anforderungen durch Materialparameter gegenlaufig beeinfiufit werden. 

Es bestefat somit immer noch ein groBer Bedarf nach TN- und STN-Anzeigen, insbesondere fur Mittel- und Nieder- 
45 multiplex-STN-Anzeigen, mit sehr kurzen Schaltzeiten bei gleichzeitig groBem Arbeitstemperaturbereich, hoher Keim- 
liniensteilheit, guter Winkelabhangigkeit des Kontrastes und niedriger Schwellensparmung, die den oben angegebenen 
Anforderungen gerecht werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, TN- und STN-Anzeigen bereitzustellen, die die oben angegebenen Nach- 
teile nicht oder nur in geringerem MaBe und gleichzeitig kurze Schaltzeiten, insbesondere bei tiefen Tfemperaturen, und 
50 sehr gute Steilheiten aufweisen. 

Es wurde nun gefunden, daB diese Aufgabe gelost werden karm, werm man nematische Hussigkristallmischungm ver- 
wendet, die eine oder mehrerc Verbindungen der Formel I 
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zusammen mit einer oder mehreren Verbindungen der Formel Ha 
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cnthalten, 
worin 

R eine gegebenenfalls fluorierte Alkyl-, Alkoxy-, Alkenyl oda: Alkenyloxygruppe mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei auch 
eine oder zwei nicht benachbarte CHa-Gruppen durch -0-, -CH=CH-, -CO-, -OfcO- oder -COO- so ersetzt seia konnen, 
daB O- Atome nicht direkt miteinander verknupft sind, und 
und jeweils unabhangig voneinander H oder F bedeuten. 

Die Verwendung der Verbindungen der Formeln I und Ha in den Mischungen fUr crfindungsgemaBe TN- und STN-An- 
zeigen bewirkt 
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- niedrige Doppelbrechung, bei gleichzeitig 

- niedriger Schwellenspannung und 

- hohem KLarpunkt. 

Weiterhin zeichnen sich die erfindungsgemaBen Mischungen durch folgende \brzuge aus, 

- sie besitzen eine hohe Steilheit der elektrooptischen Kennlinie, 

- sie besitzen eine niedrige Viskositat, 

- sie besitzen eine niedrige Temperaturabbangigkeit der Schwellenspannung und Operationsspannung, 

- sie bewirken Lange Lagerzeiten im Display bei tiefen Tfcmperaturen. 

Gegenstand d^ Erfindung ist somit ein Hiissigkristall-Display mit 

- zwei TYagerplatten, die mit einer Umrandung eine ZeUe bilden, 

- einer in der 5^Ue befindlichen nematischen FlussigkristaUmischung mit positiver dielektrischer Anisotropic, 

- Elektiodenschichten mit Orientieningsschichten auf den Innenseiten der TVagerplatten, 

- einem AnstellwinkeL zwischen der Langsachse der Molekiile an der Oberflache der Uragerplatten und den TVager- 
platten von 0 bis 30 Grad, und 

- einem Verdrillungswinkel der Fliissigkristallmischung in der ZeUe von Orientierungsschicht zu Orientierungs- 
schicht dem Betrag nach zwischen 22,5° und 600°, 

- einer nematischen FlussigkristaUmischung bestehend aus 

a) 15-75 (jew.-% einer flussigkristaUinen Komponente A, bestehend aus einer oder mehnerBn Verbindungen . 
init einer dieiektrischen Anisotropie Von iiber +1,5; 

b) 25-85 Gew.-% einer flilssigkristallinen Komponente B, bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen 
mit einer dielekuischen Anisotropic zwischen -1 ,5 und +1 ,5; 

c) 0-20 Gew.-% einer flilssigkristallinen Komponente D, bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen 
mit einer dielektrischen Anisotropie von unter -1,5 und 

d) gegebenenfalls einer optisch aktiven Komponente C in einer Menge, daB das X^rhaltnis zwischen Schicht- 
dicke (Abstand dei Tragerplatten) und natitrlicher Ganghohe der chLralen nematischen Hussigkristallniischung 
etwa 0,2 bis 1,3 betragt, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Hiissigkristallmischung mindestens eine Verbindung der Formel I enthalt. 
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und die Komponente A der FlussigkristaUmischung mindestens eine Verbindung der Formel Ila enthalt 
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R eine gegebenenfalls fluorierte Alkyl-, Alkoxy-, Alkenyl oder Alkenyloxygruppe mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei 
aucfa ciric odei zwei nicht uenachbarte GH^-Gruppen duich <JH=^H-, -CO, -OCO- oder -COO- so cisetzl seiu . 
konnen, dafi 0-Atome nicht dirckt miteinander verknupft sind, und 

und jeweils unabhangig voneinander H oder F 
bedeuten. 

Gegenstand der Erfindung sind auch entspiechende Riissigkristallmischungen zur Verwendung in TN- und STN-An- 
zeigen, insbesondere in mittel- und niedrigmultiplexierten STN-Anzeigen. 

Besonders bevorzugt sind Veibindungen der Formel I, worin und H bedeuten, sowie solche, worin H und F 
bedeuten. 

Die Komponente A enthalt vorzugsweise eine oder mehrere Cyanoverbindungen der folgenden Fonneln 

R — <^V^ — ^"o^CN Ilia 



25 



30 




nib 




Illc 



llld 



50 



55 



60 



65 



4 



DE 100 02 689 A 1 




worin R eine derin Fonnel Ha angegebeoen Bedeutungen besitzt und und jeweils unabhangig voneinander H oder 
F bedeuten. R bedeutet in diesen Verbinduogen besonders bevoizugt Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 8 C-Atomen. 

Besonders bevorzugt sind. Mischungen, die eine oder mehrcre Verbindungen der Fonnein lUc und/oder mf, insbeson- 
dere seiche, worin und/oder F bedeuten, enthalten. - 

Weiterhin bevorzugt sind N&schungen, die eine oder mehrere VCTbindungesn der Formel IHh enthalten, worin 1? H und 

H oder F, insbesondere F, bedeutet 

Die Komponente A enthalt neben den Verbindungen der Fonnel Ha vorzugsweise eine oder mehrere 3,4,5-IHfiuorp- 
henylverbindungen der folgenden Fonnein 
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worin R eine der in Formel Ila angegebenen Bedeutungen besitzt und und jeweils unabhangig voneinander H oder 
F bedeuten. R bedeutet in diesen Verbindungen besonders bevorzugt Alkyl odw Alkoxy mit 1 bis 8 C-Atomen. 

Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formeln Hb, He, Ed, lie, IB und n*i, insbesondere der Formeln lib. He, 

m und n*i. 

Die einzelnen Verbindungen der Formeln I, n und III bzw. deren Unterformeln oder auch andere Verbindungen, die in 
den erfindungsgemaBen TN- und STN-Anzeigen verwendet werden konnen, sind entweder bekannt, oder sie konnen 
analog zu den bekannten Verbindungen hergestellt weiden. 

Bevorzugte Fliissigkristallmiscbungen enthalten eine oder mehrere Verbindungen der Komponente A vorzugsweise in 
einem Anteil von 15 bis 75%, besonders bevorzugt von 20% bis 65%. Diese Verbindungen besitzen eine dielektrische 
Anisotropie Ae > +3, insbesondere Ae > +8, besonders bevorzugt Ae > +12. 

Weitere bevorzugte Miscbungen enthalten 

- eine oder mehrere, insbesondere zwei bis vier Verbindungen der Formel I, 

- eine oder mehrere, insbesondere eine, zwei oder drei Verbindungen der Formel Ha, 

- eine oder mehrere, insbesondere zwei bis funf Verbindungen der Formeln He, IHb, Die und/oder TTTh . 

Bevorzugte Riissigkristallmiscbungen enthalten ein oder mehrere Verbindungen der Komponente B, vorzugsweise 25 
bis 85%. Die Verbindungen der Gruppe B zeichnen sich insbesondere durch ihre niedrigen Werte fur die Rotationsvisko- 
sitat Yi aus. 

Die Komponente B vorzugsweise eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den 
Zweiringverbindungen der folgenden Formeln 
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und/oder eine oder mehreie Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den Dreiringverbindungen der fol- 
genden Formeln 
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IV11 



IV12 
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und/oder eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den Vierringverbindungen der fol- 
20 genden Formeln 




IV25 



IV26 



IV27 



IV28 



IV29 



60 



worin und R die fur R in Fonnel Ha angegebene Bedeutung haben, L H oder F bedeutet, und die 1,4-Phenylengrup- 
pen in IVIO bis IVl 9 und IV23 bis IV32 jeweils unabhangig voneinander auch duich Ruor ein- oder mehrfach substitu- 
iert sein konnen. 

Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formeln IV25 bis IV31 , worin R^ AlkyI und R^ Aikyl oder Alkoxy, ins- 
65 besonderc Alkoxy, jeweils mit 1 bis 7 C-Atomen, bedeutet. Femer bevorzugt sind Verbindungen der Formel IV25 und 
rV31, worin L F bedeutet. 

R^ und R^ in den Verbindungen der Formebi IVl bis IV30 bedeuten besonders bevorzugt geradkettiges Alkyl oder Al- 
koxy mit 1 bis 12 C-Atomen. 
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Die flussigkristallinen Mischungen enthalten gegebenenfalls eine optisch aktive Komponente C in einer Menge, daB 
das Verhaltnis zwischen Schicbtdicke (Abstand der IVageiplatten) uad naturiicher Ganghohe der cbiralen nematischeD 
Flussigkristalimischung groBer 0,2 isl. I^iir die iCoinponcntc stetien deiii FacKmaim eibe Melzahl, zum Teil kbmmerzieli 
erbaltJicber chiraler Dotierstofife zur Verfugung z. B. wie Cbolesterylnonanoat, S-811 der Merck KGaA, Darmstadt und 
CB15 (BDH, Poole, UK). Die Wahl der Dotierstofife ist an sich nicht kritisch. 

Der Anteil der Verbindungen der Komponente C betragt vorzugsweise 0 bis 10%, insbesondere 0 bis 5%, besonders 
bevorzugt 0 bis 3%. 

Die erfindungsgemaBen Mischungen konnen auch gegebenenfalls bis zu 20% einer oder mehierer Verbindungen mit 
einer dielektrischen Anisotropic von weniger als -2 (Komponente D) enthalten. 

Falls die Mischungen Verbindungen der Komponente D enthalten, so sind dies vorzugsweise eine oder mehrere \fcr- 
bindungen mit dem Strukturelement 2,3-Difluor-l,4-phenylen, z. B. Verbindungen gemaB DE-OS 38 07 801, 38 07 861, 
38 07 863, 38 07 864 oder 38 07 908. Besondars bevorzugt sind Tolane mit diesem Strukturelement gemaB der Intema- 
tionalen P^tcntanmeldung PCT/DE 88/00133. 

Weitere bekannte Verbindungen der Komponente D sind z. B. Derivate der 2,3-Dicyanhydrochinone oder Cyclohe- 
xanderivate mit dem Strukturelement 

CN 
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20 



od^ 



25 



gemaB DE-OS 32 31 707 bzw. DE^OS 34 07 013. 

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemaBen Flussigkristallanzeigen keine \ferbindungen dear Komponente D. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform bezieht sich auf erfindungsgemaBen FliissigkristaUmischungen, welche 
eine oder mehrere Alkenylverbindungen der folgenden Formeln enthalten 30 



V-1 
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eine Alkenylgruppe mit 2 bis 7 C-Atomen, 

eine der fiir R angegebenen Bedeutungen, oder, falls m 1 ist, gegebenenfalls auch Q-Y, 
Q CF2, OCF2, CFH, OCFH Oder eine Einfachbindung, 
YFoderCl, 

m 0 oder 1, und 60 

und jeweils unabhangig voneinander H oder F 
bedeuten. 

Besonders bevorzugt sind erfindungsgemaBe TN- und STN-Anzeigen, die eine oder mehrere Verbindungen der For- 
mel V-1 enthalten. 

In den Formeln V-1, V-2 und V-3, bedeutet R^ besonders bevorzugt 1 E-alkenyl oder 3 E-alkenyl mit 2 bis 7 C-Ato- 65 
men. 

Die Verbindungen der Formeln V-1 und V-2 mit einer dielektrischen Anisotropic von -1.5 bis +1.5 sind der oben de- 
finierten Komponente B zuzuordnen. Die polaren Verbindungen der Formel 1-2 und insbesondere der Formel 1-3 mit ei- 
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ner dielektrischen Anisotropic von mehr als +1.5 sind der oben definierten Komponente A zuzuordnen. 

Die Verwendung von Verbindungen der Formeln V-1 bis V-3 ftihrt in den erfindungsgemaBen Russigkristalimischun- 
gcn z:u besbnders niedrigen Werten der Rotationsviskositat und zu TN- und STM-Anzeigeu mil einer hohen Steilheit und 
schnellen Schaltzdten insbesondere bei niedrigen Temperaturen. 

Der Ausdruck "Alkenyl" in der Bedeutung von R, R\ R^, R^ und R"* umfaBt geradkettige und verzweigte Alkenylgrup- 
pen, im Falle von R, R^ und R^ mit 2-12, im Falle von R^ und R"* mit 2-7 Kohlenstoffatomen, insbesondere die gerad- 
kettigen Gruppen. Besonders bevorzugte Alkenylgruppen sind Cz-CT-lE-AlkenyL, Q-CrSE-Alkenyl, Cs-Cr^-Alkenyl, 
C6-CV5-Alkenyl, und C7-6-Alkenyl, insbesondere Cz-Cr lE^Alkenyl, C4-C7-3E-Alkenyl und C5-C7-4-AlkenyL 

Beispielebevorzugter Alkenylgruppen sindMnyL, lE-Propenyl, lE-Butenyl, lE-Pentenyl, lE-Hexenyl, lE-Heptenyl, 
3-Butenyl, 3E-Pentenyl. 3E-Hexenyl, 3E-Heptenyl, 4-Pentcnyl, 4Z^Hexenyl, 4E-Hexenyl, 4ZrHeptenyl, 5-Hexenyl, 6- 
Heptenyl und dergldchen. Gruppen mit bis zu 5 Kohlenstoffatomen sind im allgemeinen bevorzugt. 

In besonders bevorzugten Ausfuhrungsformen enthalten die Mischungen 

- 5 bis 45%, insbesondere 8 bis 30% einer oder mehrer^ Verbindungen der Formel I, 

- 2 bis 50%, insbesondere 5 bis 35% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel Ha, 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel I, worin und H bedeuten, 

- eine oder mehrere Verbindungen der folgenden Formeln 




worin R', und L die bevorzugten Bedeutungen, die unter Verbindungen dei Komponente B geuaimt sind, besit- 
zen, und L in Formel IV32 besondea^ bevorzugt F bedeutet Der Anteil dieser \ferbindungen in den Fliissigkristall- 
mischungen liegt vorzugsweise bei 10 bis 45%, insbesondere bd 15 bis 40%, 

- wenigstens zwei Verbindungen der Formel IIIc, und gegebenenfalls zusatzlich wenigstens eine \ferbindung der 
Formel mb und/oder Hlf, worin und/oder iJ F bedeuten. Der Anteil dieser Verbindungen in den Flussigkristall- 
mischungen liegt vorzugsweise bei 7 bis 50%, insbesondere bei 10 bis 40%; 

- eine oder mehrere V^indungen der Formel V-1. 

Weitere besonders bevorzugte Ausfuhrungsformen beziehen sich auf Flussigkristallmischungen, die 

- insgesamt drei bis 6 Verbindungen dear Formeln I und Ha enthalten, wobei der Anteil dieser Verbindungen an der 
gesamten Mischung 25 bis 65%, insbesondere 30 bis 55% betragt, 

- mehr als 20% an Verbindungen mit positiver dielektrischer Anisotropie, insbesondere mit Ae > +12, enthalten, 

- im wesentUchen aus Verbindungen der Formeln I, Ha, He, HIc, rV25, und IV33 und gegebenfalls Hlb, mf und 
IV32 bestehen. 

Die erfindungsgemafien Mischungen zeichnen sich insbesondere beim Einsatz in TN- und STN-Anzeigen mit hohen 
Schichtdicken durch sehr niedrige Sunmienschaltzeiten aus {\^ = ton + to^- 

Die in den erfindungsgemafien TN- und STN-Zellen verwendeten Flussigkristallmischungen sind dielektrisch positiv 
mit Ae > 1. Besonders bevorzugt sind Flussigkristallmischungen mit Ae > 3, insbesondere mit Ae > 5. 

Die erfindungsgemafien Flussigkristallmischungen weisen gunstige Werte fiir die Schwellenspannung V1010120 und 
Fiir die Rotationsviskositat yi auf. 1st der Wert fiir den optischen Wegunterschied d • An vorgegeben, wird der Wert fiir 
die Schichtdicke d durch die optische Anisotropie An bestimmt Insbesondere bei relativ hohen Werten fiir d * An ist i.a. 
die Verwendung erfindungsgemaB^ Riissigkristallmischungen mit einem relativ hohen Wert fiir die optische Anisotro- 
pie bevorzugt, da dann der Wert fiir d relativ klein gewahlt werden kann, was zu giinstigeren Werten Fiir die Schaltzeiten 
fiihrt. Aher auch solche erfindungsgemaBen Riissigkristallanzeigen, die erfindungsgemaBe Flussigkristallmischungen 
mit kleineren Werten fiir An enthalten, sind durch vorteilhafte Werte fiir die Schaltzeiten gekermzeichnet 

Die erfindungsgemaBen Flussigkristallmischungra sind weiter durch vorteilhafte Werte fiir die Steilheit der elekttoop- 
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tischen Kennlinie gekennzeichnet, und konnen insbesondere bei Temperaturen iiber 20®C mit hohen Multiplexraten be- 
trieben werden. Dariiber hinaus weisen die erfindungsgemaBen Flussigkristallmischungen eine hohe StabiHtat und giin- 
siige Wcrte fiir den elektrischen Wderstafad und die Frequenzabhangigkcit der Schwelleccipannung auf . Die erfihduhgs- ' ' 
gemaBen Russigkristallanzeigen weisen einen groBen Arbeitstemperatuibereich und eine gute \^nkelabhangigkeit des 
Kontrastes auf. 5 

Der Aufbau der erfindungsgemaBen Flussigkristall-Anzeigeelemente aus Polarisatoren, Elektrodengrundplatten und 
Elektroden mit einer solchen Oberflachenbehandlung, dafi die Mjrzugsorientierung (Direktor) der jeweils daran angren- 
zenden Russigkristall-Molekule von der einen zur anderen ELektrode gewohnlich um betragsmaBig 1 60*' bis 720° gegen- 
einander verdreht ist, entspricht der fur derartige Anzeigeelemente ublichen Bauweise. Dabei ist der BegriflFder ublichen 
Bauweise hier weit gefaBt und umfaBt auch alle Abwandlungen und Modifikationen der TN- und STN-Zelle, insbeson- 10 
dere auch Matrix-Anzeigeelemente sowie die zusatzliche Magnete enthaltenden Anzeigeelemente. 

Der Oberflachoitiltwinkel an den beiden Tragerplatten kann gleich oder verschieden sdn. Gleiche Ultwinkel sind be- 
vorzugL Bevorzugte TN-Anzcigen weisen Anstellwinkel zwischen der Langsachse der Molekiile an der Oberflache der 
Tragerplatten und den Tragerplatten von 0° bis 7°, vorzugsweise 0,01° bis 5°, insbesondere 0,1 bis 2° auf. In den STN- 
Anzeigen ist der AnsteUwinkel bd 1° bis 30°, vorzugsweise bei 1° bis 12° und insbesondere bei 3° bis 10°. 15 

Der Verdrillungswinkel der TN-Mischung in derZelle liegt dem Betrag nach zwischen 22,5° und 170°, vorzugsweise 
zwischen 45° und 130° und insbesondere zwischen 80° und 115°. Der Verdrillungswinkel der STN-Mischung in dear 
Zelle von Orientierungsschicht zu Orientierungsschicht liegt dem Betrag nach zwischen 100° und 600°, vorzugsweise 
zwischen 170° und 300° und insbesondere zwischen 180° und 270°. 

Die Herstellung der erfindungsgemaB verwendbaren Flussigkristallmischungen eifolgt in an sich ubUch^ A^feise. In 20 
der Regel wird die gewunschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in der den Hauptbestandteil 
ausmachenden Komponenten gelost, zweckmaBig bei erhohter Temperatur. Es ist auch moglich, Losungen der Kompo- 
nenten in einem oiganischcn Losungsmittel, z. B. in Aceton, Chloroform oder Methanol, zu mischen und das Losungs- 
mittel nach Durchmischung wieder zu entfemra, beispielsweise durch Destination. 

Die Dielektrika konnen auch weiteare, dem Fachmann bekannte und in der Uteratur beschriebene Zusatze enthalten. 25 
Beispielsweise kormen 0-15% pleochroitische FarbstoflFe zugesetzt werden. 

In der vorliegenden Anmeldung und in den folgenden Beispielen sind die Strukturen der Russigkristallverbindungen 
durch Acronyme angegeben, wobei die Itaisformation in chemische Formeln gemaB folgender Tabellen A und B er- 
folgt Alle Reste CnH2D4-i und CniH2nn.i sind geradkettige Alkylreste mit n bzw. m C-Atomen. Die Alkenylreste weisen 
die trans-Konfiguration auf. Die Codiening gemaB T^beUe B versteht sich von selbst In Tkbelle A ist nur das Acronym 30 
fur den Grundkorper angegeben. Im Einzelfall folgt getrennt vom Acronym fur den Grundkorper mit einem Strich der in 
der untenstehenden Tabelle angegebene Code fiir die Subsdtuenten R^ I? und L^. 



Code fQr R\ 
R^L^L^L^ 






LI 


L2 


L3 


35 


nm 


CnH2n+1 


CmH2m+1 


H 


H 


H 




nOm 


, 0Cr,H2n+l 


CmH2nM-l 


H 


H 


H 




nO.m 


CnH2n+l 


OCnr,H2nvH 


H 


H 


H 




n 




ON 


H 


H 


H 


45 


nN.F 


CnH2n+l 


ON 


H 


H 


F 




nN.F.F 


CnH2n+i 


ON 


H 


F 


F 




nP 


CnH2n+l 


F 


H 


H 


H 


50 


nOF 


OCnH2n+l 


F 


H 


H 


H 




nF.F 




F 


H 


H 


F 




nmF 


CnH2n+l 


CmH2m+i 


F 


H 


H 


55 


nOCFa 


CnHan+l 


OCF3 


H 


H 


H 




n-Vm 


CnH2n+i 


-CH=CH-CmH2m+i 


H 


H 


H 


60 


nV-Vm 


CnH2ivn-CH=CH- 


-CH=CH-CmH2m+l 


H 


H 


H 





Die TN- und STN-Displays enthalten vorzugsweise Bussigkristalline Mischungen, die sich aus ein oder mehreren \fer- 
bindungen aus den Tabellen A und B zusanunensetzen. 

65 
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TabeUeA 
(L?;L^L^ = HoderF) 




CP-nmF CCZU-n-F 

55 



60 




PDX-n CC-n-V 

Die folgeaden Beispiele sollen die Erfindung erlautern, ohne sie zu begrenzen. Es bedeutet 

65 Kip. Klarpunkt (Phaseniibergangs-Temperatur nematisch-isotrop), 
S-N Phaseniibergangs-Temperatur smektisch-nematisch, 
^sk. FlieBviskositat (nun^/s, soweit nicht anders angegeben, bei 20°C), 
An optische Anisotropic (589 nm, 20°O 
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steep Kennliniensteilheit = (V90/V10 - 1) * 100 [%] 

Vio Schwellenspannung = charakteiistische Spannung bei einem relativen Kontrast von 10%, 
V9ocbai^teri3tischeSpaimungbd cinem reladven'Konlrast von 90% ' ' 

ton + toff 5 

tave (mittlere Schaltzeit) 

2 

ton Zeit vom Einschalten bis zur Erreichung von 90% des maximalen Kontrastes, 

toff Zeit vom Ausschalten bis zur Erreichung von 10% des maximalen Kontrastes, 10 
Mux Multiplexrate 

tstare rieftemperatur-LagerstaWlitat in Stunden (-20°C, -30°C, -40**Q 

\6t- und nachstehend sind alle Temperaturen in °C angegeben. Die Prozentzahlen sind Gewichtsprozente. Alle Werte 
beziehen sich auf 20°C, soweit nicht anders angegeben. Die Ansteuerung der Anzeigen erfolgt, soweit nicht anders an- 15 
gegeben, nicht multiplexiert Die Verdrillung (twist) betragt 90°, soweit nicht anders angegeben. 

Beispiel 1 

Eine TN- und STN-Mischung bestehend aus 20 



ME2N.F 


5.00% 


ME3N.F 


6.00% 


ME4N.F 


6.00% 


PDX-3 


5.00% 


PDX-4 


5.00% 


CCZU-2-F 


6.00% 


CCZU-3-F 


13.00% 


CCZU-5-F 


6.00% 


CCP-2F.F.F 


11.00% 


CCP-3F.F.F 


11.00% 


CH-33 


4.00% 


CH-35 


4.00% 


CH-43 


4.00% 


CH-45 


4.00% 


CC-5-V 


6.00% 


CCPC-33 


4.00% 



25 



Klarpunkt: 89.5°C - 40^ 

An: 0.0906 
Visk.: 21 
Vio: 0.96 V 
steep: 51.0 

45 

Beispiel 2 

Eine TN- und STN-Mischung bestehend aus 



ME2N.F 


2.00% 


50 


ME3N.F 


2.00% 




ME4RF 


4.00% 




HP-3N.F 


3.00% 




HP-4NJF 


3.00% 




PDX-3 


10.00% 


55 


PDX-4 


10.00% 




CCZU-2-F 


7.00% 




CCZU-3-F 


14.00% 




CCZU-5-F 


7.00% 




CCP-2F.F.F 


7.00% 


60 


CCP-3RRF 


7.00% 




CC-5-V 


6.00% 




CH-33 


4.00% 




CH-35 


4.00% 




CH-43 


4.00% 


65 


CTr-45 


4.00% 




CCPC-34 


2.00% 





17 



DE 100 02 689 A 1 



Klarpunkt: 9rC 
An: 0.0915 
Vio:1.00V 
steep: 53.0 

Patentanspriiche 



1. TN- oder STN-Fliissigkristallanzeige mit 

- zwei Tragerplatten, die mit einerUmrandung eine Zelle bilden, 

10 - eiD^ in der Zelle befindlicben nematischen Riissigkristallmischung mit positiver dielektrischer Anisotro- 

pie, 

- Elektrodenschichten mit Orientierungsschichten auf den Innenseiten der TVagerplatten, 

- einem Anstellwinkel zwischen der Langsachsc der Molekiile an der Oberflache der TVagerplatten und den 
Tragerplatten von 0 Grad bis 30 Grad, und 

15 - einem Verdrillungswinkel dear Fliissigkristallmischung in der Zelle von Qrientierungsschicbt zu Orienti&- 

rungsschicht dem Betrag nach zwischra 22^° und 600^^, 

- einer nematiscben Flussigkristallmiscbung bestebend aus 

a) 15-75 Gew.-% einer fliissigkristallinen Komponente A, bestebend aus einer oder mebieren \ferbin- 
dungen mit einer dielektrischen Anisotropie von iiber +1 ^; 
20 b) 25-85 Gew.-% einer fliissigkristallinen Komponente B, bestebend aus einer oder mebieren \ferbin- 

dungen mit einer dielektrischen Anisotropie zwischen -1^ und +1,5; 

c) 0-20 Gew.-% einer flussigkristalUnen Komponente D, bestebend aus einer oder mehreren \ferbindun- 
gen mit einer dielektrischen Anisotropie von unter -1^ und 

^) gegebenenfalls einer optisch aktiven Komponente C in einer Menge, daS das ^%rhaltnis zwischen 
25 Schichtdicke (Abstand d^ IVagerplatten) und natiirlicher Gangbobe der chiralen nematiscben Hussigkri- 

staUmiscbung etwa 0,2 bis 1,3 betragt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fliissigkristallmischung mindestens eine Verbindung der Formel I, 



30 



35 




und mindestens eine Vbrbindung der Formel Ila enthalt 



F 




worin 

R eine gegebenenfalls fluorierte Alkyl-, Alkoxy-, Alkenyl oder Aikenyloxygruppe mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei 
auch eine oder zwei nicht benachbarte CH2-Gruppen durch -0-, -CH=CH-, -CO-, -OCO- oder -COO- so ersetzt sein 
50 konnen, daB O- Atome nicht diiekt miteinander verkniipft sind, und 

und jeweils unabbangig voneinander H oder F bedeuten. 
2. Fliissigkristallanzeige nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A eine oder mehrere \feibin- 
dungen der folgenden Formeln enthalt 



60 




65 
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lllc 



lllf 



lllh 



worin R eine der in Formel Ila angegebenen Bedeutungen bedtzt und und jeweils unabhangig voneinander H 
oderFbedeuten, 

3. niissigkristallanzeige nach Anspruch 1 oder 2, daduich gekennzeichnet, daB Komponente A eine oder mehiere 
Verbindungen der folgenden Formel enthalt 



F 




F 

worin R eine der in Formel Ha angegebenen Bedeutungen besitzt. 

4. Fliissigkristallanzeige nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet da6 sie eine oder mehrere 
Verbindungen der folgenden Formel enthalt 




worin R^ und R^ die fur R in Formel Ha angegebene Bedeutung haben, L H oder F bedeutet, und die 1,4-Phenylen- 
gruppen in IV25 und IV32 jeweils unabhangig voneinander auch durch Ruor ein- oder mehrfach substituiert sein 
koimen. 

5. Fliissigkristallanzeige nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine oder mehrere Al- 

19 




10 



15 



20 



25 



30 



35 
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kenylverbindungen der Formeln V-1 bis V-3 enthalt 




V-1 



V-2 



V-3 



worin und 1? die in Formel I angegebene Bedeutung besitzen und 

eine Alkenylgruppe mit 2 bis 7 C-Atomen, 
R"* eine der fur R angegebenen Bedeutungen, oder, falls m 1 ist, gegebenenfalls auch Q-Y, 
Q CF2, OCF2. CFH, OCFH Oder eine Einf achbindung, 
YFoderCU und 
m 0 oder 1 bedeuten. 

6. Fliissigkristallanzeige nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie wenigstens zwei \fer- 
bindungen der Formel HIc und gegebenenfalls zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen der Formel Hlb und/oder 
mf, worin und/oder F bedeuten, enthalt 

7. Hussigkristallanzeige nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie 5 bis 45%, insbeson- 
dere 8 bis 30% einer oder mehierer Verbindungen der Formel I enthalt 

8. Riissigkristallanzeige nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie 2 bis 50%, insbeson- 
dere 5 bis 35% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel Ha enthalt. 

9. Hussigkristallmischung der in einem der Anspriiche 1 bis 8 definierten Zusammensetzung. 
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45 



50 
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60 
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